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Telah dilakukan penelitian tentang peningkatan kualitas air hujan menggunakan karbon aktif. 
Peningkatan kualitas air hujan dilakukan agar memenuhi standar baku mutu air minum menurut WHO 
(World Health Organization). Karbon aktif yang dipabrikasi berukuran 100 mesh berasal dari limbah kulit 
pisang kepok. Aktivasi karbon dilakukan dengan menggunakan kalium hidroksida (KOH). Pembuatan 
dilakukan melalui 3 tahapan yaitu dehidrasi, karbonisasi, dan aktivasi. Karbon aktif digunakan sebagai 
media penyaring air hujan agar nilai kandungan TDS (Total Dissolved Solid), Mg (magnesium), dan Ca 
(kalsium) dapat meningkat. Massa karbon aktif divariasikan 10 g, 20 g, dan 30 g. Peningkatan kualitas air 
hujan relatif baik pada dosis 10 gram. Nilai TDS, Mg, dan Ca berturut–turut meningkat sebesar 62,1 mg/L, 
10,44 mg/L, dan 0,08 mg/L dibandingkan dengan air hujan sebelum penyaringan. Oleh karena itu, dapat 
diketahui bahwa penggunaan karbon aktif kulit pisang kepok dengan dosis yang sesuai dapat 
meningkatkan nilai TDS, Mg, dan Ca dalam air hujan, walaupun belum mencapai standar baku mutu air 
minum menurut WHO. 
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1. Latar Belakang 
Air hujan merupakan salah satu sumber 
alternatif air minum. Penggunaan air minum di 
Kalimantan Barat yang bersumber dari air hujan 
mencapai 40,72%[1]. Curah hujan rata-rata di 
Kalimantan Barat tergolong menengah keatas, 
yaitu mencapai 269,62 mm per tahun[2]. Jumlah 
curah hujan tersebut sebanding dengan 
tingginya kebutuhan masyarakat yang 
memanfaatkan air hujan sebagai air minum. Air 
hujan memiliki nilai TDS yang relatif rendah. 
Rendahnya kandungan TDS dalam air minum 
dapat menimbulkan gangguan sistem peredaran 
darah karena tubuh kekurangan mineral-
mineral yang diperlukan olehnya[3]. Kandungan 
Ca dan Mg pada air hujan hampir mendekati nol 
(0). Oleh karena itu, jika air tersebut dikonsumsi 
maka tubuh akan kekurangan Ca yang dapat 
menimbulkan resiko osteoporosis, karena 
kondisi tulang yang tidak kuat[4]. Rendahnya 
kandungan Mg pada air minum dapat 
menimbulkan resiko penyakit diabetes, 
hipertensi, penyakit jantung, dan stroke[3]. Oleh 
karena itu, perlu dilakukan pengujian 
kandungan dalam air hujan untuk mengetahui 
kualitas air yang akan dikonsumsi. 
Kandungan mineral merupakan salah satu 
nutrisi yang diperlukan oleh tubuh. Mineral 
dapat bersumber dari buah, sayur dan air 
minum. Sumber mineral dari air minum dapat 
lebih cepat diserap oleh tubuh dibandingkan 
dari makanan. Hal ini dikarenakan air dapat 
langsung diserap oleh tubuh, sedangkan 
makanan harus melalui proses pencernaan 
terlebih dahulu[5]. Oleh karena itu, perlu 
dilakukan peningkatan kandungan mineral pada 
air minum sebagai alternatif menjaga kesehatan 
tubuh.  
     Pada umumnya karbon aktif berfungsi 
sebagai adsorben untuk menyerap bau, warna, 
dan logam pada air[6]. Selain itu karbon aktif 
juga dapat digunakan untuk meningkatkan 
kandungan TDS dan mineral pada air. Karbon 
aktif dari tempurung kelapa, pasir silika, dan 
zeolit mampu meningkatkan kandungan TDS 
sebesar 58 mg/L, dan meningkatkan kandungan 
Ca hingga 55,3% dari kandungan semula [7][8]. 
Oleh karena itu, karbon dapat dijadikan media 
untuk meningkatkan mineral pada air. 
      Produksi buah pisang di Kalimantan Barat 
tahun 2017 berjumlah mencapai 72.848 ton per 
tahun. Produksi buah pisang kepok (Musa 
acuminate L.) di Pontianak mencapai 3.330,7 ton 
per tahun[9]. Banyaknya buah pisang akan 
mempengaruhi limbah kulit pisang yang 
dihasilkan. Oleh karena itu, pengolahan limbah 
yang belum termanfaatkan perlu dilakukan 
untuk mengurangi dampak pencemaran 
lingkungan. Kulit pisang kepok mentah memiliki 
komposisi mineral Mg 3,04 mg/100 g dan Ca 
11,02 mg/100g [10]. Oleh sebab itu, kulit pisang 
kepok dapat digunakan sebagai media untuk 
meningkatkan kandungan mineral di air. 
     Penelitian ini menggunakan limbah kulit 
pisang kepok sebagai karbon aktif untuk 
meningkatkan TDS, Mg dan Ca pada air hujan. 
Massa karbon aktif akan divariasikan menjadi 
10 g, 20 g, dan 30 g. Dari penelitian ini, 




diharapkan dapat mengurangi limbah kulit 
pisang kepok dengan cara menjadikannya 
sebagai karbon aktif dan memberikan informasi 
ilmiah mengenai potensi limbah kulit pisang 
kepok dalam meningkatkan kualitas air hujan 
untuk dikonsumsi. 
      
2. Metodologi 
2.1   Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah  furnace (Carbolite), ayakan 100 mesh, 
wadah plastik, mangkuk keramik, timbangan 
digital, mortar, jeriken, gelas ukur, batang 
pengaduk, pH meter digital Senseline F470, 
conductivity meter Hach Sension 5 dan Atomic 
Absorption Spectrophotometry (AAS) Shimadzu 
AA-6300. Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu air hujan, kulit pisang kepok, 
Kalium Hidroksida (KOH) 25%, aquades, plastik 
wrapping, spons, botol mineral 1500 ml, dan 
kertas saring. 
 
2.2 Pembuatan Karbon Aktif Kulit Pisang 
Kepok 
Kulit pisang kepok yang dijadikan bahan 
dasar karbon aktif sebanyak 3 kg dicuci bersih 
lalu dijemur di bawah sinar matahari. Proses 
dehidrasi dilakukan selama 5 hari, dengan lama 
penjemuran 6 jam per hari. Tujuannya untuk 
menghilangkan kandungan air dalam bahan 
baku tersebut. 
Kulit pisang kepok kering dikarbonisasi 
menggunakan furnace pada suhu 400◦C selama 
1 jam. Karbon kulit pisang kepok tersebut 
dihaluskan menggunakan mortar hingga 
berbentuk serbuk. Karbon yang telah halus 
ditimbang dan diayak menggunakan ayakan 100 
mesh agar ukurannya seragam. 
Karbon kulit pisang kepok yang telah halus 
diaktivasi menggunakan aktivator KOH 25%. 
Proses aktivasi dilakukan dengan cara 
merendam karbon kulit pisang kepok 
menggunakan larutan aktivator dengan waktu 
kontak selama 24 jam. Pembuatan larutan 
aktivator menggunakan fraksi massa per 
volume, yaitu 25 gram KOH dilarutkan 
menggunakan aquades hingga mencapai volume 
100 mL[11]. Rasio perbandingan antara karbon 
kulit pisang kepok dan aktivator adalah 2:1 atau 
60 gram karbon aktif kulit pisang kepok dan 30 
gram KOH. Karbon aktif dicuci hingga mencapai 
pH netral dan dikeringkan menggunakan 
furnace pada suhu 105oC selama 6 jam. 
 
2.3 Rancangan Filter 
Filter dibuat menjadi 3 variasi, yaitu filter 
dengan massa karbon aktif 10 gram, 20 gram 
dan 30 gram. Rancangan filter air dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Rancangan filter 
Keterangan: 
a. Spons digunakan untuk menahan karbon 
aktif agar tidak ikut turun bersama air yang 
disaring. 
b. Wadah digunakan untuk menampung air 
hasil penyaringan. 
c. Karbon aktif kulit pisang kepok digunakan 
sebagai media filter utama dalam proses 
filtrasi, untuk meningkatkan komposisi air 
yang disaring. 
d. Kertas saring digunakan untuk menutup 
karbon aktif agar tidak naik ke permukaan 
ketika sampel air dituang. 
 
2.4 Pengujian Filter dengan Variasi Dosis 
Karbon Aktif 
Massa karbon aktif divariasikan menjadi 10 
gram, 20 gram, dan 30 gram pada masing-
masing wadah filter. Sampel air hujan sebanyak 
300 ml dituang ke dalam masing-masing wadah 
filter, sehingga air tersebut akan melewati 
karbon aktif dan mengalir ke dalam wadah 
penampungan. Air hasil penyaringan tersebut 
diuji kandungan didalamnya. Parameter yang 
diuji yaitu TDS, Mg, dan Ca. Pengujian dilakukan 
di Laboratorium Kualitas dan Kesehatan Lahan. 
Hasil pengujian parameter TDS, Mg, dan Ca 
pada air hujan sesudah disaring, dibandingkan 
dengan hasil pengujian awal sebelum air hujan 
disaring. Hal tersebut dilakukan untuk melihat 
pengaruh variasi dosis karbon aktif terhadap 
setiap parameter yang diuji. 
 
2.5 Analisis Hasil 
Analisis dilakukan terhadap sampel awal 
air hujan sebelum disaring dan air hujan yang 
telah disaring menggunakan karbon aktif kulit 
pisang kepok. Kandungan TDS, Mg, dan Ca 
dalam air tersebut dianalisis berdasarkan 
standar baku mutu air minum menurut World 
Health Organization (WHO), untuk menentukan 
kelayakan air hujan agar aman dikonsumsi. Nilai 
persyaratan kualitas air minum menurut WHO 































Magnesium (Mg) ≥10 
Kalsium (Ca) ≥20 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Karbon Aktif Kulit Pisang Kepok 
       Pembuatan karbon aktif diawali dengan 
proses dehidrasi. Dehidrasi adalah proses 
menghilangkan kandungan air yang terdapat di 
dalam bahan baku[12]. Pada proses dehidrasi, 
kulit pisang kepok mengalami penyusutan bobot 
sebanyak 2.409 gram. Massa kulit pisang kepok 
mula-mula (m1) adalah 3000 gram, setelah 
dilakukan penjemuran di bawah sinar matahari 
massa kulit pisang kepok kering (m2) menjadi 
591 gram. Hasil penjemuran kulit pisang kepok 
dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Kulit pisang kepok setelah dijemur 
 
Karbon kulit pisang kepok yang dihasilkan 
dari proses karbonisasi adalah 98 gram. Pada 
tahap karbonisasi terjadi penyusutan bobot 
sebanyak 493 gram. Saat proses karbonisasi 
berlangsung kandungan selulosa dalam kulit 
pisang kepok menguap dan melepaskan unsur 
non karbon (Hidrogen dan Oksigen). Kedua 
unsur non-karbon tersebut diubah dalam 
bentuk gas berupa gas CO dan CO2[13]. Hasil 
karbonisasi kulit pisang kepok dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Kulit pisang kepok setelah 
dikarbonisasi pada suhu 400oC 
selama 1 jam 
Karbon kulit pisang kepok dihaluskan hingga 
berbentuk serbuk dan diayak menggunakan 
ayakan berukuran 100 mesh agar ukuran 
seragam. 
Pada tahap aktivasi, karbon aktif kulit pisang 
kepok yang dihasilkan adalah 69 gram. Pada 
proses aktivasi terjadi penyusutan bobot 
sebanyak 29 gram. Hal ini disebabkan karena 
banyaknya karbon yang ikut terbuang saat 
pencucian berlangsung. Pada proses aktivasi 
terjadi penambahan luas permukaan karbon. 
Hal ini dikarenakan reaksi aktivator terhadap 
karbon, sehingga zat-zat pengotor pada 
permukaan karbon aktif hilang[16]. Hasil 
aktivasi karbon aktif kulit pisang kepok dapat 
dilihat pada Gambar 4. Karbon aktif kulit pisang 
kepok yang dihasilkan berwarna hitam pekat 
dan tidak berbau.  
 
Gambar 4. Hasil aktivasi karbon aktif kulit 
pisang kepok berukuran 100 mesh 
menggunakan aktivator KOH 25% 
 
3.2 Pengujian Air Hujan Sebelum Difilter 
 Sampel air hujan yang digunakan dalam 
penelitian ini memiliki karakteristik warna yang 
bening dan jernih, seperti ditunjukkan pada 
Gambar 5.  
 
Gambar 5. Sampel air hujan 300 ml 
Hasil pengujian air hujan sebelum disaring 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
dapat dilihat pada Tabel 2.  
Pengujian sampel awal air hujan pada 
Tabel 2 menunjukkan bahwa air hujan belum 
memenuhi standar baku mutu air minum WHO. 
Rendahnya nilai TDS pada air hujan 
dikarenakan kandungan mineral dalam air 
tersebut relatif sedikit. Hal ini dikarenakan air 































3.3 Pengujian Air Hujan Setelah Difilter 
Menggunakan Karbon Aktif Kulit Pisang 
Kepok 
Secara fisik, sampel air hujan setelah difilter 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
terlihat sama. Air hujan tetap bening dan jernih, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 6. 
 
 
Gambar 6. Air hujan setelah disaring dengan  
variasi karbon aktif yang berbeda 
 
Hasil pengujian sampel air hujan setelah 
dilakukan penyaringan dengan variasi massa 
karbon aktif 10 g, 20 g, dan 30 g dapat dilihat 
pada beberapa parameter berikut ini. 
 
a. Magnesium (Mg) 
Magnesium merupakan salah satu mineral di 
air yang berperan penting bagi kesehatan tubuh. 
Mg dapat mengurangi resiko penyakit diabetes, 
hipertensi, penyakit jantung, stroke serta 
mengatur fungsi kerja saraf dan otot[3].  
      Grafik hasil pengujian kandungan Mg air 
hujan setelah dilakukan penyaringan 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
dapat dilihat pada Gambar 7. Kandungan Mg 
untuk setiap variasi karbon aktif tidak 
menunjukkan pola naik atau turun. Pada variasi 
massa karbon aktif 10 gram terjadi peningkatan 
kandungan Mg paling tinggi, tetapi pada massa 
karbon aktif 20 gram terjadi peningkatan 
terendah dari kandungan semula. Hasil 
pengujian menunjukkan anomali nilai Mg pada 
massa karbon aktif 20 gram, karena kandungan 
Mg pada massa tersebut lebih rendah dari 30 
gram. Artinya kemampuan menyerap karbon 
aktif pada dosis 20 gram lebih tinggi daripada 
dosis 30 gram. Kemampuan menyerap karbon 
aktif dapat dipengaruhi oleh luas permukaan 
karbon, ukuran partikel dan waktu kontak[15]. 
Oleh karena itu, anomali hasil pengujian Mg 
dapat dipengaruhi beberapa faktor tersebut 
sehingga kandungan Mg tidak menunjukkan 
pola naik atau turun. 
 
Gambar 7. Grafik hubungan antara variasi 
massa karbon aktif terhadap 
kandungan Mg dalam air hujan.  
     Air hujan setelah disaring menggunakan 
karbon aktif kulit pisang kepok mengalami 
peningkatan nilai Mg dari kandungan Mg mula-
mula. Pada air hujan, kandungan Mg mula-mula 
adalah 0,06 mg/L. Pada variasi dosis karbon 
aktif 10 gram, 20 gram, dan 30 gram terjadi 
peningkatan nilai Mg dari kandungan mula-mula 
sebesar 1,44 mg/L, 0,23 mg/L, dan 1,1 mg/L. 
Nilai Mg meningkat setelah disaring 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
karena pada kulit pisang kepok memiliki 
kandungan Mg sebesar 3,04 mg/100g[10]. 
Peningkatan mineral dalam air setelah disaring 
dapat dipengaruhi oleh karbon aktif yang ikut 
terlarut dalam air, sehingga kandungan mineral 
setelah penyaringan lebih tinggi dari kandungan 
semula[8]. Reaksi yang terjadi antara 
magnesium dengan air pada proses penyaringan 
adalah sebagai berikut: 
Mg2+ + H2O → Mg (OH2)  (1) 
     Kandungan minimum Mg dalam air minum 
adalah 10 mg/L[16]. Kandungan Mg pada air 
hujan setelah disaring menggunakan karbon 
aktif kulit pisang kepok belum layak untuk 
dikonsumsi karena tidak mencapai nilai standar 
baku mutu air minum WHO. Kandungan Mg 
relatif baik pada dosis karbon aktif 10 gram, 
yaitu sebesar 1,5 mg/L. 
 
b. Kalsium (Ca) 
       Kalsium merupakan zat gizi yang 

















Massa karbon aktif (gram)
Kandungan min. Mg dalam air minum 10 mg/L 




dan tulang. Selain itu Ca dapat mempercepat  
proses pembekuan darah ketika luka, dan 
mengatur metabolisme tubuh. Kekurangan 
asupan Ca dapat menimbulkan resiko 
osteoporosis, karena kondisi tulang yang tidak 
kuat[6].  
Grafik hasil pengujian kandungan Ca pada air 
hujan setelah dilakukan penyaringan 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
dapat dilihat pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Grafik hubungan antara variasi massa    
  karbon aktif terhadap kandungan Ca    
  dalam air hujan. 
 
Kandungan Ca pada air hujan setelah 
disaring menggunakan karbon aktif kulit pisang 
kepok cenderung menurun. Semakin banyak 
massa karbon aktif yang digunakan, maka daya 
serap karbon semakin meningkat[17]. Pada 
variasi dosis karbon aktif 10 gram, 20 gram, dan 
30 gram mengalami penurunan seiring dengan 
bertambahnya massa karbon aktif. 
Kandungan Ca dalam air hujan setelah 
disaring menggunakan karbon aktif kulit pisang 
kepok meningkat dari kandungan Ca mula-mula 
pada variasi dosis 10 gram. Kandungan Ca mula-
mula adalah 0,01 mg/L, sedangkan setelah 
dilakukan penyaringan menjadi 0,09 mg/L. Pada 
penambahan massa karbon aktif 20 gram dan 
30 gram nilai kandungan Ca mencapai 0 mg/L. 
Hal ini dapat disebabkan oleh pengaruh 
peningkatan daya serap karbon aktif sehingga 
menyerap Ca di dalam air hingga mencapai 0. 
Faktor penyebab lainnya yaitu karena 
keterbatasan pengujian sampel tanpa ada 
pengukuran berulang sehingga hasil 
pengukuran tidak presisi. Reaksi antara kalsium 
dengan air pada proses penyaringan adalah 
sebagai berikut: 
Ca2+ + H2O → Ca(OH2)  (2) 
 
Kandungan minimum Ca dalam air minum 
adalah 20 mg/L[16]. Kandungan Ca pada air 
hujan setelah dilakukan penyaringan 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
belum mencapai nilai baku mutu tersebut, 
sehingga belum layak untuk dikonsumsi. Akan 
tetapi kandungan Ca relatif baik pada dosis 
karbon aktif 10 gram, yaitu terjadi peningkatan 
menjadi 0,09 mg/L. 
 
c. Total Dissolved Solid (TDS) 
TDS adalah jumlah padatan terlarut dalam 
air, nilai TDS menunjukkan kandungan zat 
organik dan anorganik, mineral serta material 
yang terlarut di dalamnya [18]. Grafik hasil 
pengujian kandungan TDS air hujan setelah 
dilakukan penyaringan menggunakan karbon 
aktif kulit pisang kepok dapat dilihat pada 
Gambar 9.  
 
 
Gambar 9. Grafik hubungan antara variasi 
massa karbon aktif terhadap 
kandungan pH dalam air hujan.  
     Kandungan TDS air hujan setelah disaring 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
mengalami penurunan. Pada variasi dosis 
karbon aktif kulit pisang kepok 10 gram, 20 
gram, dan 30 gram kandungan  TDS menurun 
seiring dengan penambahan massa karbon aktif. 
Hasil pengujian menunjukkan kandungan TDS 
berbanding terbalik terhadap dosis karbon aktif. 
Hal ini dikarenakan semakin banyak massa 
karbon aktif yang digunakan, maka daya serap 
karbon semakin meningkat[17]. Peningkatan 
massa karbon aktif akan mengakibatkan 
peningkatan daya serap karbon aktif tersebut 
terhadap zat yang akan diserap[19]. Oleh karena 
itu, nilai TDS cenderung menurun seiring 
bertambahnya massa karbon aktif. 
Kandungan TDS air hujan setelah disaring 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
mengalami peningkatan nilai dari air hujan 
mula-mula (2,6 mg/L). Pada variasi dosis 
karbon aktif 10 gram, 20 gram, dan 30 gram 
nilai TDS meningkat sebesar 62,1 mg/L, 32,2 
mg/L, dan 28 mg/L. Nilai TDS dipengaruhi oleh 
padatan yang terlarut dalam air berupa unsur, 
senyawa, dan koloid[20]. Peningkatan 
kandungan TDS setelah air hujan disaring relatif 
disebabkan oleh unsur Mg dan Ca yang berasal 

































Massa  karbon aktif (gram)
Kandungan min. TDS dalam air minum 
100 mg/L 




kulit pisang kepok terdapat kandungan Mg 3,04 
mg/100g dan Ca 11,02 mg/100g[10]. Karbon 
aktif dapat meningkatkan kandungan TDS dalam 
air seiring dengan meningkatnya kandungan 
mineral dalam air tersebut[7]. 
     Kandungan TDS minimum dalam air minum 
adalah 100 mg/L[16]. Kandungan TDS air hujan 
yang dihasilkan setelah proses penyaringan 
menggunakan karbon aktif kulit pisang kepok 
belum layak untuk dikonsumsi menjadi air 
minum, namun kandungan TDS relatif 
meningkat dari kandungan TDS mula-mula. 
Kandungan TDS tertinggi dihasilkan dari 
penyaringan menggunakan karbon aktif kulit 
pisang kepok pada massa 10 gram, sehingga 




          Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa limbah 
kulit pisang kepok dapat dijadikan karbon aktif 
untuk meningkatkan kandungan mineral pada 
air hujan. Penambahan dosis karbon aktif kulit 
pisang kepok dalam penyaringan air hujan 
menunjukkan hasil relatif baik pada dosis 10 
gram. Hasil pengujian TDS dan mineral pada air 
hujan setelah disaring menggunakan karbon 
aktif kulit pisang kepok relatif meningkat, 
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